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Objectifs

◆ Fédérer les efforts de recherche sur les verrous méthodologiques à lever (incubateur)

◆ Elaborer les produits GlobalSoilMap sur le territoire national et les territoires régionaux

◆ Organiser le transfert de compétence vers de nouveaux acteurs

Travaux réalisés dans le cadre de 
financements 

• TOSCA CES-theia CNS
• TOSCA PLEIADES-CO
• TOSCA POLYPHEME
• PNTS EUSOP
• ANR ATCHA
• ANR RUEdesSOLS



POLYPHEME

Suivi spatialisé des pratiques d’amendement organique et 
du carbone Organique des sols agricoles au moyen des 
séries POLYPhasées sEntinel Multispectrales Et radar
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De janvier 2020 à décembre 2022

Financement TOSCA du CNES

Partenaires :INRAE (ECOSYS, MIA-Paris, Infosol, CESBIO, SAS), PRODIG

Axe 1 : modèles spectraux de prédiction des teneurs en Corg via S2 

Axe 2 : modèles spectraux raffinés via S1 et S2 et modèles mixtes stats

Axe 3 : suivi des pratiques (cultures ; cultures intermédiaires ; épandages de MO) par télédétection et 
influence sur prédiction Corg

Axe 4 : influence de l’occupation du sol ancienne – séries rétrospectives 

DOI: 10.3390/rs13245115



STEROPES 2021-2024 (EJP SOIL - H2020)
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Stimulating novel Technologies from Earth Remote Observation to Predict European Soil 
carbon 

https://ejpsoil.eu/soil-research/steropes/

1st workshop 4-6 Oct.2021
St Rémy-les-Chevreuse/Versailles

Axes 1 – 2 (et 3 partiellement) de POLYPHEME, 14  pays

- débuté en février 2021
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Overall background : from lab, field to image reflectance spectra 

Aïchi et al., 2021

Loiseau et al., 2019
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Plan

1. Réflectance du sol en lien avec le carbone - jeux de données

2. Modèles spectraux de Corg issus d’images satellitaires

3. Caractérisation spectrale d’amendements organiques



VAUDOUR E., GIRARD MC., 2010.

Pédologie, chapitre 23. In Girard

MC & Girard CM, Traitement des

images de télédétection, Dunod,

Paris.
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Main properties influencing bare soil 
reflectance

Soil surface condition « composition and 

organization of soil surface at a given time» -
R. ESCADAFAL, 1989

static

properties

dynamic

properties

SOC

CaCO3

Fe 

roughness - slaking

soil moisture

coarse fragments

green vegetation

dry residues

soil reflectance

(coarse fragments)

clay



Field reflectance measurements
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Vaudour et al., 2014a, b



Soil surface roughness estimation :
a 3D photogrammetric approach 
based on Visual SFM Gilliot et al., 2017



Dataset “Plaine de Versailles”

Vaudour et al., 2021



cal-val approach

Vaudour et al., 2016



Influence of soil surface condition

Residual

prediction

deviation

Vaudour et al., 2016



Base de données sols projet POLYPHEME

• Types de sols très diversifiés sur des régions vastes et représentatives des principaux agroécosystèmes
de grandes cultures tempérés (Bassin Parisien, Centre, Sud-Ouest, Bretagne)
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brunisols, néoluvisols,

brunisols-rédoxisols

calcosols, calcisols

fluviosols, 

veracrisols,

podzosols

luvisols, rendosols,

planosols, reductisols
luvisols, 

calcosols, rendosols

colluviosols rédoxisols

Piémont pyrénéen

Beauce

Plaine de Versailles

Bretagne (Naizin)

URBINA-SALAZAR, thèse en cours
ZHAYANI, thèse en cours
DODIN, thèse en cours



STEROPES WP1 
Task 1: Collecting, selecting and structuring datasets 

• Summary for regional databases

9 regional databases collected and structured

3 sampling surveys carried out (LAMMC, TAGEM, IUNG)

2 sampling surveys planned (LAMMC, INRAE)

5 databases processed or in progress



Expected error according to scale

prior to the 

launching of 

Sentinel-2

Vaudour et al., 2016



Sentinel-2 image capacities to 
predict common topsoil properties

Vaudour et al., 2019a

PLSR leave-one-out cross-validation, 10 spectral bands with 10m/20m spatial resolution

doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006



Performances of Sentinel-2-
derived spectral prediction models

Vaudour et al., 2019a

Performance group Rcv² RPDcv Soil property

Temperate

agroecosystem

(Versailles)

Soil property

Mediterranean

agroecosystem

(Montpellier)

i) Intermediate to high ≥ 0,5 ≥ 1,4 SOC, pH, CEC, CaCO3

ii) near-intermediate 0,4 1,3 clay clay, Fe, CEC

iii) poor < 0,4 ~1 silt, sand silt, sand, SOC, pH, CaCO3

doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006
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6.2-35.9 g.Kg-1 

median14.2 g.Kg-1 

Sentinel-2 soil spectra

Vaudour et al., 2019a

doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006



Impact of acquisition date

CrossVal

PLSR
nb samples

RMSECV

(g.Kg-1)
R²CV RPDCV Performance group

12/03/16 83 4.78 0.16 1.1 poor

15/03/16 84 3.79 0.48 1.4 intermediate

14/04/16 86 5.05 0.003 1.0 poor

30/11/16 199 5.07 0.02 1.0 poor

27/12/16 173 4.82 0.26 1.2 poor

27/03/17 147 4.45 0.33 1.2 poor

30/03/17 144 4.68 0.29 1.2 poor

09/04/17 125 3.38 0.46 1.4 intermediate

19/04/17 122 3.02 0.58 1.5 intermediate

Vaudour et al., 2019b

doi.org/10.3390/rs11182143



Influence of soil surface 
roughness

Baghdadi et al., 2018; Vaudour et al., 2019b

doi.org/10.3390/rs11182143

doi:10.3390/w10020131
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✓ RMSEcv~6g.kg-1, RPD~1.7-1.8

✓ pas d’amélioration avec %vol SMP comme covariable mais facilitation choix dates

✓ adéquation avec unités morphologiques (veracrisols)

Soilscape units well captured
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Urbina-Salazar et al, 2021



23

Urbina-Salazar et al, 2021

✓ 4 tiles;

✓ varied soil datasets 

including LUCAS;

Need to handle 
several tiles and 
soil datasets –

best results with 
matching data
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Maps derived from 
Sentinel-2

Vaudour et al., 2019a

doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.006



Bare soil extent varies with date
Vaudour et al., 2021
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Temporal mosaicking strategies

Vaudour et al., 2021
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Best strategy relies on mean SM+max areal coverage

Vaudour et al., 2021
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Beauce (in progress)

T31TCN

T31UCP

T31UCQ

T31UDP

Area coverage
(Tuiles)

10 bands 
1 Cloud mask 

73 single dates
Approx 500 GB 

Challenges: 
• Systematize process for obtaining and processing images
• Create composite soil image to maximize area and use 

the sample data available.
• To determine if the use of S2 to predict SOC is useful for 

this area with different soil, landforms and climatic 
conditions.URBINA-SALAZAR, thèse en cours



Simulated S2- field spectra

before

after

before

after
before

after

Composts

EOMI2 index from S2-spectra

Manure

after

before

No EOM

CompostManure

S2 spectra detect compost and manure
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Dodin et al., 2021



Field spectroscopy over INRAE-Nouzilly experiment

DODIN, thèse en cours
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Conclusion générale

❖ résultats encourageants avec Sentinel-2

❖ extrapolations à divers agroecosystèmes and types de sols ; 

synergie de plusieurs projets en cours échelons

national/européen

❖ utilisation accrue de données spatio-temporelles

❖ besoin de développements méthodologiques : projet en

construction
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Vaudour E., 2017 - https://imaggeo.egu.eu/view/12252

Merci de votre attention !


